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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobnim postupem soucasti Vénec
hydraulického valce.

V prvni Casti je popsana stavajici technologie se svymi pozitivy a
negativy. V druhé casti je proveden navrh vyroby dle nové vyrobni

technologie. V zavéru je proveden rozbor jak ekonomicky, tak i technicky.

Klicova slova

Vyroba, obrabéni, kvalita, pfesnost, naklady

ABSTRACT

This diploma thesis deals with a production proces of komponent
from hydraulic cylinder, called wreath.

The first part is focused on the desciption of the current production
proces, with their positive and negative side. In the second part is made
a proposal of production proces. At the end je made an economy and

technical analysis

Key words
Production, manufacturing, quality, accuracy, costs
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UvoD

V dnesni dobé je ve strojirenstvi zaméstnana prevazna cast
populace v Ceské republice. Na Vyso&iné prevazuje zaméstnanost
v prumyslu nad zemédélstvim. Zasluhu na tom maji takové spoleénosti
jako je napf. Bosh Diesel, AutomotiveLighting apod. Jednim z menSich
zaméstnavatell na vysociné je firma Hydraulic CR, spol. sr.o. sidlici
v Jihlavé. Sice nepatfi mezi takovéto giganty na trhu, ale i ona
zameéstnava nékolik desitek lidi.

Firmé Hydraulic CR, spol. sr.0o. se podafilo ziskat vyznamnou
zakazku na vyrobu hydraulickych valcl pro zahrani¢niho klienta, ktery
vyrabi ohranujici lisy.

Tato diplomova prace se zabyva stavajici vyrobni technologii pro
jednu sougast umisténou v hydraulickém valci. Jedna se VENEC.
Hlavnim cilem je navrhnout takovou technologii, ktera by byla kvalitngjsi
a dosahovala takovych vysledkl, se kterymi by byl koneény zakaznik
spokojen. Je bran ohled jak na naklady vyrobni tak i na ty vedlejsi.

V dnesni dobé proto vétSina vyrobnich spolecnosti snizuje vyrobni
naklady na jednotlivé soucasti. To se da dosahnout tim, ze se zavadéji
nové progresivni technologie, nakupuji se nové vykonnéjsi stroje apod.
Negativni dopad to ma ale bohuzel na zaméstnanost.

Aplikaci novych vyrobnich, tzv. progresivnich technologii a
zavadénim novych nastroju se zaméstnavatellm dafi snizovat ony

jednicové naklady.
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1. HYDRAULIKA

V dnesni dobé se hydraulika pouzivd ve vsech odvétvich primysiu.
Hydraulické prvky jako jsou napfiklad ventily, rozvadéce, hydraulické hadice,
filtry, manometry, hydraulické valce, apod., se nachazi na kazdém hydraulickém
stroji.

Nikde se nevyskytuje tolik hydrauliky jako na mobilnich pracovnich strojich.
DUvodem je to, ze hydromotor je nékolikrat mensi nez napr. elektromotor,
nepotrebuje pripojeni na elektrickou sit. Ke svému provozu se potfebuje pripojit
ke spalovacimu motoru mobilniho stroje. A navic je hydraulicky valec

nejjednodussi zpusob, jak vyvodit pfimo, bez pfevodu, pfimoc&ary pohyb.
1.1 Definice hydraulického valce

Hydraulicky valec, nékdy také zvany jako hydromotor, patfi do skupiny
Hydrostatické prevodniky a podskupiny Hydromotory.

Hydrostatické prevodniky jsou hydraulické prvky, slouzici k prevodu
mechanické energie na tlakovou energii nebo k prevodu tlakové energie
sloupce kapaliny na mechanickou energii. Z hlediska pfenosu energie jsou
hydrostatické prevodniky vstupnimi a vystupnimi prvky hydraulickych
mechanismu.

Hydrostatické prfevodniky pracuji s pfimou pfeménou mechanické
energie na energii hydraulickou, pfenasenou tlakem. Pracovni organ zde
pusobi silou pfimo na kapalinu.

Hydrostatické prevodniky se déli na hydrogeneratory a hydromotory.
V hydrogeneratorech se mechanicka energie pfivadéna na vstupni hridel
prevadi v pracovnim prostoru hydrogeneratoru na tlakovou energii sloupce
kapaliny. Mechanicka energie je charakterizovana krouticim momentem a
pohybovou frekvenci — otackami, tlakova energie je charakterizovana
rozdilem tlaku a vystupnim proudem hydrogeneratoru.

V hydromotorech se tlakova energie kapaliny, pfivadéna do
hydromotoru, prevadi na energii mechanickou. Vstupnimi veliCinami

hydromotoru jsou tedy tlak a proud, vystupnimi veli€¢inami u rotacnich
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hydromotor(l je kroutici moment a otacky, u pfimocarych hydromotorl sila

a rychlost.
1.2 Popis prfimoéarého hydromotoru

Pfimocaré hydromotory se vyrabgji v Sirokém spektru, ve velikém mnozstvi,
velikosti a to jak primeérd, tak i zdviht. Jejich velmi dobré prutokové Ucinnosti
(pfi dobrém tésnéni prakticky jedna), jednoducha konstrukce a spolehlivost je
fadi k nej¢astéji pouzivanym hydromotorim. Svoje pouziti nasly jak u
stacionarni tak i mobilni techniky v fadé odvétvi strojirenského priamyslu. V
téchto odvétvich slouzi jako pohonna jednotka hydraulicky ovladanych zarizeni,

zvedacich plosin, lesnich, zemédélskych a stavebnich stroju.
1.3 Princip primoé¢arého hydromotoru

Prfimocary hydromotor nazyvany téz hydraulicky valec pracuje na
principu zmeény tlakové energie na pfimocary vratny pohyb. Vystupnimi
(Fizenymi) parametry jsou

e sjlaF,

e smér pohybu,

e rychlost pohybu v,

e poloha vystupniho ¢lenu s,

e prfipadné ijiné parametry napf. zrychleni a, vykon P aj.

Vétsina téchto parametrl se Fidi prostfednictvim pracovni kapaliny.
Vyuziva se pfitom vztahl mezi tlakem p a silou F, mezi pritokem Q a
rychlosti pohybu v.

e rychlost pohybu pistnice v

e vystupnisila F
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St Sz
P1 H Q1 P2H02
Obr. 1.1Pfimocary hydromotor: parametry
1.4 Zakladni vztahy pro vypocet primoc¢arého
hydromotoru

Sila:

F=58"p1—=S:"pz [N] (1.1)
kde:  S; - &inna plocha pistu [m?]

p1 — tlak pUsobici na pfedni stranu pistu [Pa]

S, — ¢inna plocha pistu [m?]

p2 — tlak pUsobici na zadni stranu pistu [Pa]
Tlakova uc€innost pfimocarého hydromotoru:

— F -
o = (S1'p1—S2°p2) [ (1.2)
Pratokova ucinnost:
_ Siv -

Ny =2 [ (1.3)
kde: v — rychlost pohybu pistnice [mm-s'1]

Qi — objemovy priitok [m®-s™]
Rychlost pohybu pistnice:

v =L, [m-s] (1.4)

Sl.v
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1.5 Rozdéleni pfimoéarych hydromotoru

Konstrukce pfimocarych hydromotor je velmi rozmanita podle uUcelu a
zpUsobu pouziti, tomu odpovida primér valce a zdvih.

Pfimocaré hydromotory jsou rozdélovany na jednocinné a dvoj¢inné
s jednostrannou nebo s oboustrannou (pribéznou) pistnici, dale na pfimocaré
hydromotory s plunzrem a teleskopické.

U jednoCinnych hydromotorl je pracovni zdvih pistnice realizovan
privedenim tlakové kapaliny pod pist. Vratny pohyb je vykonan plsobenim
vnéjsiho zatizeni nebo pruziny, ktera mize byt tlaéna nebo tazna.

U dvoj¢innych hydromotord jsou pohyby v obou smérech realizovany
pfivedenim tlakové kapaliny pod nebo nad pist. Hydromotory s jednostrannou

pistnici maji vétsi plochu pod pistem a mensi nad pistem (1)

1.6 SloZeni  hydraulického valce -  linearniho

hydromotoru

Standardni hydraulicky valec se sklada z 5 souc€asti (obr. 1.2):

1 —téleso valce

2 — pistnice
3 — ucpavka
4 — pist

5 —dno valce

2
Obr. 1.2 Slozeni standardniho hydraulického valce (16)
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2. PROBLEMATIKA STROJNI VYROBY U FIREM
ZABYVAJICICH SE KUSOVOU ZAKAZKOVOU VYROBOU

V dnesni dobé existuje velmi mnoho vyrobnich zavod( a to nejen v Ceské
republice, ale i v zahrani€i, které se zamérfuji na vyrobu nejen hydraulickych
valcl ale i souvisejicich komponentd, jejich strojni park je pro tuto vyrobu dobie
vybaven.

Doba, kdy Ceské firmy meély ekonomickou prevahu (ve smyslu nizSich
nakladd na vyrobu) vucéi zemim Zapadni Evropy, jsou uz davno pryc.
V poslednich 10 letech se musely Ceské firmy vice zaméfit na to, aby byly vice
konkurenceschopné. Konkurenceschopnost podniku je ve velké mife zalozena
na moznosti neustalého zlepsovani vyroby pomoci novych technologii. S tim
samoziejmé souvisi i pofizovani nejenom novych vysokovykonnych strojl, ale
také i nové produktivni nastroje,apod. Je nutna tzv. racionalizace prace, tzn.,
vhodné zvolit umisténi stroji pro nasledné operace, aby obrobek prochazel co
nejkratSi moznou cestou k dalSi operaci.

Mezi takové firmy patfi i firma HYDRAULIC CR, spol. s r.o., sidlici v Jihlavée.

2.1 Historie firmy HYDRAULIC CR, spol. s r.o.

Firma HYDRAULIC CR, spol. s r.0. vznikla v roce 1994 privatizaci ¢asti
statniho podniku Jihlavan, ktery se po dlouha léta zabyval vyrobou
hydraulickych pfistroju pro ¢eskoslovensky letecky primysl. Od roku 2006 se
stala ¢lenem francouzské skupiny ISOMECANIQUE GROUP(2), ktera do této
firmy pfinesla nejenom novy kapital, ale také nové mysSlenky. Pro firmu
HYDRAULIC CR, spol. s r.o. se najednou otevrely vice trhy ve Francii, ale také

trhy jizni Evropy, jako je napfiklad Spanélsko, &i Italie.
2.2 Zaméreni vyroby firmy HYDRAULIC CR, spol. s r.o.

Po celou dobu své existence se firma specializuje na vyrobu hydraulickych
valcu a jejich komponentu. Jeji zakaznici pochazi vétSinou ze zapadni Evropy,
a to prevazné z Belgie, Rakouska, Spolkové republiky Némecko a Francie. Pro

tento trh zacala dodavat hydraulické valce pro nasledujici aplikace:
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o lisy
e demoliéni technika

e plech zpracujici stroje (CNC ohranovaci lisy apod.)

Firma se uz od pocatku zabyva pouze kusovou a malosériovou
zakazkovou vyrobou, nebot’ pro velkosériovou vyrobu nema strojni vybaveni, a
tudiz na tomto poli neni konkurence schopna.

Rozméry hydraulického valce jsou kvuli velikosti obrabécich stroju

omezeny na nasledujici rozmeéry:

e vnitfni primér: 350 mm
e délka zdvihu: 800 mm
e maximalni hmotnost HV: 500 kg

K dispozici jsou potiebna predvyrobni oddéleni, oddéleni konstrukce,
technologie, kontroly s 3D kontrolnim strojem, montazi, zkuSebnou a lakovnou.
Dale disponuje dostateénou plochou vyroby, ktera je umisténa do 2 hal. V hale
A je umisténa soustruzna s frézovnou, v hale B brusirna, svarovna, lakovna,
kontrola a montaz s expedici.

V pocatcich firma méla pres 150 zaméstnancl. Diky nakupu novych
progresivnich technologii se jejich pocet zacCal snizovat, az se ustalil na
celkovém poctu 75 zaméstnancl. Od roku 2008 zacala firma pocitovat ponizeni
zakazek z dlivodu celosvétové krize, nebot’ koncovi zakaznici vétSinou pochazi
ze Spojenych statl americkych. Diky této krizi se po¢et zaméstnancl snizil na
hranici 35 lidi.

2.3 Strojni a technologické vybaveni firmy

HYDRAULIC CR, spol. s r.o. disponuje Sirokou skalou strojniho vybaveni,
ktera obsahuje 18 soustrunld (i s CNC Ffizenim), nékolik druhl frézek -
konzolové, stolové, rovinné, a to jak s manualnim tak i s CNC fizenim. Dale
jsou ve firmé brousici stroje a to pro rovinné a rotacni brouseni, 2 honovaci

stroje pro maximalni prdmér otvoru 350 mm.
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Dale se ve firmé pouziva svarovaci automat pro svarovani obalenou
elektrodou MIG, MAG, WIG.

Obr. 2.2 Cislicové fizeny soustruh SPU 40 CNC
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Obr. 2.5 Horizontalni obrabéci centrum HAAS, typ EC 1600
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Obr. 2.6 3-soufadnicovy CNC méfici pristrof DEA GAMA

Firma HYDRAULIC CR, spol. s r.o. za poslednich 5 let investovala nejen

do nékolika modernich vyrobnich stroji a také do novych nevyrobnich

technologii, jako je napf.:

e informaéni systém fizeni vyroby DIALOG 3000S,

e CAM systém SURFCAM Velocity 3,
e AutoCad 2007, Autodesk Inventor 9
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3. VENEC HYDRAULICKEHO VALCE

3.1 Popis vénce hydraulického valce

Vénec hydraulického valce nepatfi mezi dilce standardniho hydraulického
valce. Tato soucastka je pouzivana jako bezpecnostni prvek systému pfi
vysunuti pistnice hydraulického valce. V klidovém stavu, tzn. pistnice
hydraulického valce je zasunuta (nejmensi délka hydraulického valce), jsou
Cepy zasunuty v protikuse.

Pfi pfivedeni tlaku pomocihydraulické kapaliny pod pist, zacne
narUstat tlak plsobici na pist a pistnice se zacne vysouvat. Jakmile je
dosazeno pozadovaného zdvihu, tak se vénec hydraulického valce
pooto€i o uhel 15° tim dojde karetaci celého hydraulického valce
v pracovni poloze. Nasledné stroj, ohrafovaci lis mize zacit s ohybem
plechu.

V pfipadé, ze by doslo k poklesu tlaku, nema toto zadny vliv na provedeni
pracovni cCinnosti celého stroje, jelikoz hydraulicky valec je mechanicky
aretovan v pracovni poloze a nehrozi tim jakékoliv posSkozeni jak stroje, tak i

zpracovavane soucasti (plechu).
3.2 Pouziti vénce hydraulického valce

Tento prvek se pouziva v hydraulickém valci (obr. 3.1), ktery je umistén ve

stroji oznac¢eném jako ohranujici lis (obr. 3.2).

Obr. 3.1 Hydraulicky valec ohrafujiciho lisu
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Obr. 3.2 Ohranujici lis firmy Salvagnini, typ P2Xe (3)

Ohranujici lis je mechanicky, obvykle vicebodovy lis, umoznujici pouziti
dlouhych listovych nastroju. Postup pfi ohybani je generovan podle 2D nakresu
vytvofenych uzivatelem pomoci jednoduchého grafického editoru. VSechny osy
ohraniovaciho lisu jsou vypocitany a automaticky nastaveny tak, aby byly
zaru€eny dobré vysledky ohybani. Optimalizace vyroby dilct se dosahuje diky
vyuziti dvoj- a trojrozmérné grafiky, ktera simuluje tvorbu dilcl a znazornuje
postup manipulace s materialem(4).

Tyto lisy slouzi pfevazné k ohranovani plechl, nékdy i k rovnani, ohybani
nebo dérovani. Vyrabéji se na nich ocelové zarubné, soucasti kovovych oken,
dveri, ramovych konstrukci aj.(5). Pfesnost ohybu je v fadech desetin az setin

milimetru.

— O
Obr. 3.3 Pfiklad vyrobku po ohrarovani (3)
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3.3 Slozeni sou¢asného vénce

Soucasny vénec hydraulického valce P 099 903 (obr. 3.4) se skladaze 6

soucasti:

a. Ovlada¢ D 099 032
Vénec D 099 035
Cep D 099 036
Sroub valcovy M5x12 DIN 912 10.9
Podlozka Schnorr S5
Kolik pruzny 3x16 St DIN 1481

- 0o o o T

N\

d. +f.
Obr. 3.4 Sestava stavajiciho vénecku

Soucasti a. + ¢. jsou vyrabeény z oceli.

Soucasti d. + f. jsou soucasti standardni, tzn., ze se jedna o soucasti, které se
nakupuiji.

Soucast a. je vyrobena z oceli tfidy 11.

Soucasti b. + c. jsou vyrobeny z oceli tfidy 15.
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3.3.1 Material vénce
Ovlada& D 099 032 je vyrabén z oceli CSN 11 373.

Oceli tFidy CSN 11xxx jsou uhlikové (nelegované) konstrukéni oceli se
zarucenou Cistotou, zaru¢enym obsahem fosforu a siry, zaruCenou minimalni

pevnosti v tahu, mezi kluzu a taznosti. Maximalni obsah uhliku je 0,2%.

Tab. 3.10cel CSN 11 523 (6)

Znadeni DIN EN 10027-1 EN 10027-2
USt 37-2 S235JRG1 1.0036
Chemické slozeni
C Mn Si P S N Al
max. 0,17 max. 0,045 | max. 0,045 | max. 0,007
Mechanické Provedeni —
vlastnosti tepelné zpracované no rma,||zacne
zihané
Pevnost v tahu Rn, [MPa] 325-490
Mez kluzu Re [MPa] min. 226
TaznostA1g [%] min. 16

Charakteristika oceli a priklad pouziti

Neuslechtila, neuklidnéna nebo polouklidnéna ocel vhodna na soucasti
(mensich tlousték) konstrukci a stroju (i tavné svafovanych), namahanych
staticky a dynamicky. Na pasy a pruhy na rafky jizdnich kol, pro vyrobu profil(,
k vazani svazku apod.
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Vénec D 099 035 a Cep D 099 036 jsou vyrobeny z oceli CSN 15 142.6.
Tab.3.2 Ocel CSN 15 142.6 (7)

Znaden DIN EN 10027-1 EN 10027-2
42CrMo4V 1.7225
Chemickeé slozeni
C Mn Si P S Mo Cr
max. max. max.
0,38-0,45 | 0,60-0,90 0.40 0,025 0.035 0,15-0,30 | 0,90-1,20

| | | |

Mechanické vlastnosti

v zuSlechténém stavu

Pevnost v tahu Ry, [MPa] 740-890
Mez kluzu Re [MPa] min. 539
TaznostAqg [%] 10-14

Charakteristika oceli a priklad pouziti

Ocel s vysSi prokalitelnosti pro vySe namahané strojni dily. Po zakaleni
dosahuje tvrdosti pfiblizné 58 HRC.

3.3.2 Tepelné zpracovani
15 142.6 — jedna se o ocel zuslechténou na dolni pevnost.

ZuSlechtovani je tepelné zpracovani, které se sklada z kaleni a popousténi.
Kaleni je provedeno tak, ze se ocel zahfeje nad teplotu As. Nad touto teplotou
dochazi k preméné feriticko-perlitické struktury na austenit. Po kaleni
nasleduje popousténi, tj. ohfev na teplotu A4, vydrz a ochlazeni. Pfi tomto

ochlazeni dochazi k rozpadu austenitu.
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4. PUVODNIi TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY VENCE

P099903
Tab. 4.1. Pavodni technologicky postup soucéasti ovlada¢ D 099 032
. . . | Kusovy
Cislo Pracovisté | Popis prace Stroj/nastroj If’rlpra\{ny cas
oper. cas [min] [min]
10 Délirna Déleni materidlu 18x8- | Pasova pila 15 0.3
materialu 320, 11 373.1
20 Obrobna Upnout a zarovnat do | Frézka FA4V | 30 0.9
svéraku 5 ks,
frézovat  oboustranné | valcova fréza
na rozmér 310+/-0.3 celni
hrubozuba
50 DIN 1880
30 Ruc€ni prace | Odjehlit po frézovani Rucni bruska | 10 1
40 Obrobna Upnout do svéraku obrabéci 70 6
Vrtat 2x otvor 86 na | centrumMCF
rozte€i 132+0,2; wvrtat | V 100
2x otvorg10 na rozteli
132+0,2, vrtat otvor 8,1, | Vrtak 810
vrtat otvor 810 Vrtak 26
50 Rucni prace | Odjehlit po frézovani | Ruéni 15 2.7
otvory a zahloubeni odjehlovaci
nastroj
60 Kontrola Kone€na kontrola

Doporucené fezné podminky

Operace 20. — frézovani obrysu soucasti

Nastroj — valcova Celni fréza 50 DIN 1880

Posuv

0,06-0,09 mm

Rezna rychlost

20 m/min

Operace 40.

Vrtani otvort
Nastroj — vrtak @6 CSN 22 1121

Posuv 0,13 mm
Rezna rychlost | 25™/min
Otacky 780 min’’
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Nastroj — vrtaka10 CSN 22 1121

Posuv 0,13 mm
Rezna rychlost | 25 ™/min
Otacky 780 min”’

Tab. 4.2. Pavodni technologicky postup soucéasti vénec D 099 035

Cislo Ptipravny Kusovy
Pracovisté | Popis prace Stroj/nastroj | . cas
oper. cas [min] [min]
10 Délirna Déleni materialu | Pasova pila 15 6
materialu 151426 8170 na | PHA-27
rozmér L = 24-1 mm
20 Obrobna Obrabét dle programu | CNC 60 14
P 2012 soustruh
Upnout do usS, | INDEX GU
zarovnat celo na | 1500
rozmér 22 +/- 0.2, | univerzalniskl
soustruzit na 8160 -0.2 | i¢idlo PU3S,
do délky L= 11+1, soustruzni-
vrtat a soustruzit otvor | ckyn(z,
na 100+/-0.3, posuvnémeri
srazit ostfi dlo,
30 Obrobna Obrabét dle programu | CNC 60 10
P 2013 soustruh
Upnout do UsS, | INDEX GU
zarovnat celo na | 1500
rozmér  20.2 -0.1, | univerzalni
soustruzit nag152-0.2/- | sklicidlo
0.3 k rozméru10 -0.1, PU3S,
soustruzit zapich R1.5 | soustruznicky
na 2149 +/-0.2 | nGz,
krozméru 10 -0.1, | posuvné
srazit ostfi méfidlo
40 Obrobna Obrabét dle programu CNC 90 30
¢. S0211 obrabéci
Upnout do centrum
univerzalniho sklic¢idla MCFV 100
za priimér 152, univerzalni
frézovat drazku o Sifi sklicidlo,
18.
vrtat 12x @5.5, fréza
vrtat 12x @5.8, stopkova
vystruzit 12x @6H7, valcova
vrtat 2x 4.2, 2 16,
fezat zavit 2xM6 (skrz) | vrtak
2 12/90°,
vrtak @ 4.2
vrtak @ 5.5
vrtak @ 5.8
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vystruznik
2 6 H7,
zavitnik M5,
posuvné
méridlo,

50 Rucni prace | Odjehlit po frézovani | Ruéni 20 10
otvory a zahloubeni odjehlovaci
nastroj

60 Brusirna Upnout na magneticky | Bruska BPH | 30 5
stll za 8152, 320
brousit elo k rozméru
10 -0.2 s ohledem na | digitalni

rozmér drazky 8.1+0.1 | mikrometr

70 Brusirna Upnout na magneticky | Bruska BPH | 10 6
stll za rozmér @ 160, 320
brousit ¢elo na rozmér
20 +/-0.05 digitalni
mikrometr
80 Rucni prace | Ocistit po brouseni 10 1
90 Kontrola Konecna kontrola

Obr.4.1 Model soucasti Vénec D 099 035

Doporucené fezné podminky
Operace 20.— soustruzeni ela, 8160 mm, vrtani otvoru 100
Drzak nastroje CSSPR/3225 L 12-S + VBD SPUN 150408

Radius re=0,8

Posuv f=0,1-0,4 mm

Hloubka rezu a,=08-7,1mm

Vrtani

Drzak nastroje A32S-PCLNR 12 + VBD CNMA 120408
Radius re re=0,8

Posuv f=0,1-0,6 mm

Hloubka rezu ap,=0,3-8,4 mm
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Soustruzeni

Drzak nastroje A32S-PCLNR 12 + VBD CNMA 120408
Radius re¢ re=0,8

Posuv f=0,1-0,6 mm

Hloubka rezu ap, =0,3-8,4 mm

Operace 30. — soustruzeni Cela, 2152 mm
Drzak nastroje CSSPR/3225 L 12-S + VBD SPUN 150408

Radius re re=0,8
Posuv f=0,1-0,4 mm
Hloubka fezu a, a=08-7,1mm

Soustruzeni zapichu R 1,5
Drzak nastroje GFIG 2525 M03 + VBD LCMF 031608-F

Radius re re=0,8

Posuv f=0,08-0,25 mm
Hloubka rezu a, a, =0,5-3,0mm
Operace 40.

Frézovani drazky o Sifi 18 mm
Néstroj — fréza stopkova valcova 816 CSN 22 2110 (13)

Posuv na zub f,=0,10 mm
Rezn4 rychlost Vo= 30 m.min”’
Sitka zabéru ap =3 mm
Otacky n =320 min”'

Vrtani otvord
Nastroj — vrtak 24,2;25,5: 5,8 CSN 22 1121 (13)

Posuv f=0,13 mm
Rezn4 rychlost Ve= 25 m.min”’
Otacky n = 995 min™’
Vystruzovani

Nastroj — vystruznik @6H7 DIN 212 (13)
Posuv f=0,05mm
Rezna rychlost Ve= 7,6 m.min”
Otacky n =315 min”
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Rezani zavitu
Nastroj — strojni zavitnik M6 DIN 371 (13)

Posuv f=1,75 mm
Rezna rychlost Ve= 5-10m.min”’
Otacky n=132 min’
Operace 60.

Rovinné brouseni
Nastroj — brousici kotou& A99 40 L9 V 500x80x203 CSN 22 4510

Posuv f =12 m.min™
Rezna rychlost Ve=35m.s™
Hloubka zabéru ap = 0,005 mm

Operace 70.

Rovinné brouseni
Nastroj — brousici kotou¢ A99 40 L9 V 500x80x203 CSN 22 4510

Posuv f=12 m.min’
Rezna rychlost Ve=35m.s™
Hloubka zabéru ap, = 0,005 mm

Tab. 4.3. Pavodni technologicky postup soucasti ¢ep D 099 036

Cislo Ptipravny Kusovy
Pracovisté | Popis prace Stroj/nastroj | . cas
oper. cas [min] [min]
10 Délirna Déleni materialu | Pasova pila 15 1
materialu 15 142.6 DIN 671 PHA-27
817 h9 na rozmér
L =90-1 mm
20 Obrobna Obrabét dle programu | NC soustruh | 60 5
¢. P2014 SPT16NC
Upnout do us,
zarovnat celo na | univerzaini
rozmer 74+/-0.3, sklicidlo,

srazit hranu 0.5x45°,

prepnout,

zarovnat Celo na
rozmer 72+/-0.2,
soustruzit na 6.3-0.1 k
rozmeéru 60.1+0.05,

soustruzit zapich R0.8
na 85.2+/-0.1 k
rozmeéru

soustruznicky
n(z

posuvné
méridlo,
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60.1+0.05,srazit hranu
0.7x45°, srazit ostfi

30

Brusirna

Upnout do US,vyrovnat
do max. 0.02 mm,
brousit na @6 s6
(+0.027/+0.019),vCetné
Cela

Bruska
BVAJ28/630
Ciselnikovy
uchylkomér,
digitalni
mikrometr

30

40

Kontrola

Koneéna kontrola

Doporucené fezné podminky

Operace 20. - soustruzeni

Drzak nastroje CSSPR/3225 L 12-S + VBD SPUN 150408

Radius r¢ 0,8
Posuv 0,1-0,4 mm
Hloubka rezu ap 0,8—-7,1 mm

Drzak nastroje GFIG 2525 M03 + VBD LCMF 031608-F

Radius r¢ 0,8
Posuv 0,08-0,25 mm
Hloubka rezu ap 0,5-3,0mm

Operace 30.

Obvodové brouseni
Nastroj — brousici kotou¢ A99 36 L5 V 300x40x76 CSN 22 4510

Posuv

0,005 mm

Rezna rychlost

VC= 25 m .S-1

Otacky obrbobku

n=8m.min’

Tab. 4.4. Pavodni technologicky postup soucéasti vénecP 099 903

Cislo . o .. . | Pfipravny Kusovy

Pracovisté | Popis prace Stroj/nastroj | . cas
oper. cas [min] [min]
10 Pfipravna Vykryti materialem pro

montaz:

1 ks Zakladna

D 099 035,

1 ks

Ovladag D 099 032,

12 ks Cep 099 036 2 ks
Sroub valcovy M5x12
DIN 912 10.9,

2 ks Podlozka
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SchnorrS5,
1 ks Kolik pruzny 3x16
St DIN 1481
20 Montaz Smontovat Imbus kli¢ 15 3,5
Zakladnu D099035
s ovladacem 099032,
zajistit pruznym
kolikem 3x16 St
DIN 1481
30 Obrobna Upnout do US, Univerzalni 45 9.5
soustruzit €elni zapich | soustruh
§=4.2+0.2 na2118+0.2 | SV18R1250
do hloubky 5.5+0.2,
srazit ostfi univerzalni
skli¢idlo,
soustruzni-
cky naz,
posuvné
méridlo
40 Montaz Nalisovat 12 ks Cep | Hydraulicky 20 20
D099036 do dilu | lis,
Zakladna D099035 na | lisovaci
doraz pomoci | pfipravek,
pripravku,dodrzet uhelnik
kolmost Cepll do max.
0.08 mm
50 Brusirna Upnout v pfipravku na | Rovinna 30 45
magneticky stdl, brousit | bruska
cela cepll na rozmér | BPH300,
80+/-0.1 brousici
pfipravek
OBA6173,
posuvné
méridlo
60 Kontrola Koneéna kontrola

Doporucené fezné podminky

Operace 30.

Soustruzeni ¢elniho zapichu

Drzak nastroje GFIR 2525 M04R 030017-A + VBD LCMF 041304-F

Radius

rg = 0,4

Posuv

f=0,05-0,25 mm

Hloubka rezu

ap=0,3—3,0mm

Rezna rychlost

Ve = 80 m.min”’

Otacky

n =900 min™
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Operace 50.

Rovinné brouseni

Nastroj — brousici kotou& A99 26 L9 V 500x80x203 CSN 22 4510

Posuv

f=12 m.min’

Rezna rychlost

Ve=35m.s™

Hloubka zabéru

ap = 0,005 mm
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4.1 Rozbor puvodni technologie vyroby vénce

Plvodni soucast se sestava z pfili§ mnoho dilct a je tudiz velmi naroéna
na manualni praci.

Jednotlivé soucasti jsou nafezany na pozadovany rozmeér a pfipraveny
pfed soustruznicky automat &i frézku. Obrabéni probéhne dle vyse uvedeného
pracovniho postupu. Po provedeni jednotlivych operaci se vsechny soucasti
100% zkontroluji na oddéleni kontroly a pfipravi se k vyexpedovani do oddéleni
montaze, kde probéhne jejich spole¢na montaz.
vénce D 099 035. Tyto jsou lisovany v pfipravku. Po nalisovani se provede
kontrola kolmosti ¢epu vuci zakladné (maximalni pfipustna kolmost &ini 0,08

mm). Po kontrole se tato podsestava obrousi na rozmér dle vykresu (80*07

mm). Poté se dilec zkontroluje, oznaci Cislem zakazky a pfipravi na konecnou

montaz do hydraulického valce.
4.2 Technologické parametry vyroby

Pro puvodni vyrobu soucasti vénec hydraulického valce jsou pouzivany

vyrobni procesy tfiskového obrabeéni.

Tfiskové obrabéni

Je to technologicky proces, pfi kterém dochazi k vytvareni novych povrch(
a rozméru polotovaru odstranovanim materialu v podobé tfisky feznym
nastrojem. Z hlediska vyroby soucasti hydraulického valce se =z oblasti
triskového obrabéni pouzivaji technologie soustruzeni, frézovani, brouseni.
Nejvétsi podil ma samoziejmé soustruzeni, z toho duvodu, Ze vétSina dilcu

v hydraulickém valci ma valcovy charakter.

Soustruzeni
Soustruzenije obrabéni feznymi nastroji, pfi némz se vétsinou pomoci

jednobfitych nastrojl zhotovuji dilce majici valcovy charakter.
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Soustruzeni je kombinace dvou pohybu: rotace obrobku a posuvu
nastroje. V nékterych aplikacich muze obrobek stat a pohybuje se nastroj, ale
zakladni princip je vzdy stejny. Posuv nastroje muze byt ve sméru osy obrobku,
cozznamena, ze bude snizen primér soucasti Nebo mize posuv nastroje
probihat smérem ke stfedu, na konci soucasti, coz znamena osoustruzeni a
zkraceni Cela.

Pfi soustruzeni je nastroj s obrobkem v kontaktu jen v jednom bodg, lisi se
jen pouzity proces podle:

e tvaru obrobku,

e materialu obrobku,

e typu operace,

e podminek pfi obrabéni,

e nakladu apod. (8)

Hlavni pohyb je obvykle je obvykle rotaéni pohyb obrobku, pficemz

rychlost hlavniho pohybu je sou¢asné feznou rychlosti vg:

n-Dn .
= m.min 4.1
D — primér obrabéné plochy [mm]
n — otacky obrobku [min]
fn o -1
= m.min 4.2
f — posuv na otacku obrobku [mm]
Frézovani

Frézovanije v principu obrabéni kovl provadéné rotujicim vicebfitym
nastrojem, ktery se posouva po naprogramované draze kolem obrobku, v témer
libovolném sméru. Kazdy z bfitll odebere urcity objem kovu, pfi omezeném
zabéru, coz odstranuje problémy s utvarenim a odvodem tfisek. Frézovani je
nejCastéji vyuzivano k obrabéni rovnych ploch (8)

Hlavni pohyb pfi frézovani kona nastroj a je definovan feznou rychlosti v
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m-D, n .
S S— m.min 4.3
Ye = 71000 [ ] (43
D, — primeér nastroje [mm]
n — otac¢ky nastroje [min]

Vedlejs$i pohyb v; kona obrobek, je zavisly na druhu frézy, poétu zubl z a

hodnoté posuvu na zub f,.

o = fzrz'm [m.min™"] (4.4)
7~ 1000
f, — posuv [mm]
z — pocetzublnastroje [-]
n — otackynastroje [min]

Brouseni

Brousenije metoda obrabéni pomoci nastroji s nedefinovanou geometrii
(9). BrouSeni je dokonCovaci metoda obrabéni rovinnych, valcovych nebo
tvarovych ploch nastrojem, jehoz bfity jsou tvorfeny zrny tvrdych materidlQ,
navzajem spojenych vhodnym pojivem (10).

Brousici proces ma zakladni charakteristiky podobné jako jiné obrabéci
procesy a zvlasté je blizky frézovani. BrouSeni se od frézovani odliSuje
predev§im rldznorodosti geometrického tvaru brousicich zrn a jejich
nepravidelnym rozmisténim po plose brousiciho nastroje. Uhel ela zrn se méni
a byva vesmés zaporny. Brousici proces se uskutecnuje pfi vysokych feznych
rychlostech (30 az 100 m.s™') a pii malych prafezech t¥isky (10° az 10°mm?)
(11).

Rezna rychlost v, se vyjadii vztahem:

T-dg-ng
e = %0 - 1000
ds — prumeér brousiciho kotouce [mm]

[m.s] (4.5)

ns — frekvence otadeni brousiciho kotoude [min™"]

Hodnota ekvivaletni tloustky brousSeni heq se pro rovinné obvodové

tangencialni brouseni s pfimocarym pohybem stolu vyjadri:
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__ Y
ed = g0 - " "Qe [mm] (4.6)
vyt — tangencialni rychlost posuvu stolu [mm.min™"]
ae — pracovni (radialni) zabér [mm]

V¢ — Feznarychlost

[m.s™]
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5. NAVRH VYROBY VENCE HYDRAULICKEHO VALCE

Nejslabsim prvkem pUvodni technologie je lisovani jednotlivych cepu.
Stava se, ze nékteré kusy se musi odstranit, nebot dovolena kolmost je
prekro¢ena, a tudiz se tato soucastka neda pouzit pfi koneéné montazi, protoze
neodpovida technickym pozadavkim uvedenych ve vykrese. Cepy, které
neodpovidaji dovolené toleranci, jsou z vénce odstranény opét pomoci lisu.

V pfipadé, ze je otvor v poradku a oddéleni kontroly rozhodne, ze se da
tento vénec pouzit pro nalisovani novych éepu, je toto provedeno opét na
oddéleni montaze. Béhem vyroby tak vznikaji vicenaklady na vyrobu. Jelikoz se
ale jedna o situaci, ktera se stava, tak se i pfi planovani vyroby pocita s Cepy,
které se béhem montdZze nepodafi spravné nalisovat. Z tohoto dlvodu se
vyrobni mnozstvi zvysuje o cca 10%.

DalSim problémem, ktery se vyskytuje pfimo pfi provozovani ohranujiciho
lisu pfimo koncovym zakaznikem, je obcasné praskani &epl ve vénci D
099 035. Zakaznikovi, potazmo firmé HYDRAULIC CR, spol. s r.o. tak vznikaji
prilis velké naklady pfi odstranovani této zavady, nebot’ tyto stroje zakaznik
prodava po celém svété a nutno fici, ze je s témito stroji velmi uspésny. A
kazda reklamace uzivatele stroje je velmi nepfijemna.

Ackoliv jsou vsechny soucasti hydraulického valce vyrabény dle
dokumentace, kterou zpracoval zakaznik, tak se stava, ze na nakladech
reklamace, které vzniknou zakaznikovi, se firma HYDRAULIC CR, spol. sr.o0.
musi spolupodilet a to az do vyse 50%. Napf. naklady na reklamaci u zakaznika
v USA se pro firmu HYDRAULIC CR, spol. s r.o. vySplhaly az na 6500 €.

5.1 Varianty vyroby

Aby se zabranilo vySe popsanym problémdm, je vhodné zménit bud

vyrobni technologii, nebo konstrukci vénce, popf. jeho ¢asti.

5.1.1 Doplnéni vyrobni technologie

Jednou z variant je provedeni operace véleckovaniz6 s6 u soudasti CEP
D 099 036.D4le je nutné v soudasti VENEC vyrobit v @6H7 zahloubeni o 87 do
hloubky 3 mm.
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VéaleCkovani je beztfiskové dokonovani obrobenych povrchd,
spocivajicich v plastické deformaci povrchové vrstvy. Tato deformace probiha
do hloubky nékolika setin milimetr(, ¢imz dochazi ke zlepSovani parametru
struktury povrchu a ke zvySeni pevnosti a tvrdosti (11).

Material soucasti je kalena ocel, to znamena, ze povrch soucasti, ktery ma
byt valeCkovan musi byt opracovan s malou drsnosti. Po valeCkovani se
dosahne jen nepatrnych zmeén v drsnosti povrchu. Jelikoz je ale zapotiebi
povrch soucasti zpevnit do hloubky, je nutné zvolit nastroj, ktery zajisti vetsi
tvareci sily. Pomoci vétSich tvarecich sil dojde mezi materialem obrobku a
nastroje k vyssim tlakiim a tim je zajisténa vétsi hloubka plastické deformace.

Nastrojem by mohl napfiklad jednovaleCkovaci nastroj firmy Baublies
(obr.5.1.).

Obr. 5.1. Vale€kovaci nastroj firmy Baublies

Jedna se o valeCkovaci hlavici, ktera je urCena pro docileni zpevnéni
povrchové vrstvy soucasti.

Pouzitim této technologie by doslo ke zpevnéni povrchu a snizeni vrubové
houzevnatosti soucasti. Dosahlo by se tak snizenipravdépodobnosti praskani
téchto ¢epl pfi provozovani celého systému. Zakaznikovi by tak poklesly
naklady na reklamace stroje. Naklady na pofizeni této technologie jsou
v rozmezi nékolika desitek tisic korun. Pouzitym strojem by mohl byt napfr.

univerzalni soustruh SV 18 R, kterych je ve firmé celkem 5 ks.

5.1.2 Nova technologie
DalSi variantou je moznost vyroby vénce D 099 035 vcetné jednotlivych

¢epu D 099 036 z jednoho kusu materialu. Tim by odpadla ta problematicka
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¢ast lisovani jednotlivych ¢epll D 099 036 a odstranily by se tak problémy
s praskanim téchto ¢epl pfi provozovani stroje. Tato varianta je jednoznaéné
nakladové drazsi nez varianta upravy stavajicich soucasti:

e vénec D 099 035

e Cep D099 036

DalSi nevyhodou déleného vénce je pfilis mnoho vyrobnich operaci a pfilis
mnoho manualni prace, pfi které hrozi nejvétsi stupen chyby. Z tohoto ddvodu
je také navrh pro zménu konstrukce na souc€astku z jednoho kusu idealni.

Proto je nutné se zamyslet nad soucasnou konstrukci vénce. Navrhovana
nova konstrukce z jednoho kusu, by pomérné jednoduchym, ale nakladnéjSim
zpUsobem odstranila soucasné slabé stranky soucasti.Volbou této varianty
vyroby vénce by se snizil po€et vyrobnich operaci, snizil by se pocet pouzitych
vyrobnich strojli, a tim padem i lidska chyba pfi manipulaci s témito sou¢astmi.
Na druhou stranu by se zvysily naklady na porizeni materialu soucasti (vétsi
mnozstvi polotovaru), zvySily by se pravdépodobné i vyrobni naklady na vyrobu
soucasti, ale odpadla by hrozba praskani ¢epl pfi pracovni c&innosti
hydraulického valce. Tim by se snizily naklady na reklamaci jak pro firmu
HYDRAULIC CR, spol. s r.o., tak i pro jejiho zakaznika.

5.2 Vybértechnologie

Varianta s vale¢kovanim neodstrani 100% moznost praskani cepu
D099036, ale pouze snizi riziko moznych problémd, proto je i z tohoto pohledu
volba nakladnéjsi vyroby uvedené soucasti z jednoho kusu vyhodnégjsi.

Jelikoz, ale zdkaznik hleda 100% jistotu, ktera by odstranila uvedené
praskani, je varianta vyroby z jednoho kusu ta nejlepsi, ackoliv vyrobni naklady
budoupravdépodobnévyssi. Z tohoto dlvodu byla vybrana varianta vyroby

vénce a jednotlivych ¢epu z jednoho kusu. Tim se zakaznikovi
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6. VZHLED NOVEHO VENCE HYDRAULICKEHO VALCE

Dle vySe uvedenych variant byla vybrana varianta vénce z jednoho kusu
(obr. 6.1). Tato varianta musi zabezpecovat tu samou funkci jako varianta
veénce z nekolika ¢asti a musi odstranit pfedchozi problémy.

Nevyhodou snad mUze byt fakt, Ze i protikus musi byt upraven, tzn., ze je
potieba zmeénit konstrukci protikusu. To vSak neni soucasti této diplomové

prace.

Obr. 6.1 Sestava nové konstrukce vénce hydraulického valce

Navrhovany veénec hydraulického valce P 099 907 by se skladal
z nasleduijicich soucasti:
a. Ovlada¢ D 099 032
Vénec D 099 056
Sroub valcovy M5x12 DIN 912 10.9
Podlozka Schnorr S5
Kolik pruzny 3x16 St DIN 1481 - 022156
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So